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O leitão ao ser desmamado precocemente ainda não apresenta o trato 
gastrointestinal totalmente desenvolvido, podendo acarretar problemas no seu 
desenvolvimento. Sabendo que a redução de partícula da dieta e a adição de 
enzimas exógenas têm se mostrado positivo para suínos em fase de crescimento 
e terminação, objetivou-se com o presente estudo avaliar o efeito do tamanho 
médio da partícula da dieta, da inclusão de amilase e possível interação entre os 
dois fatores sobre a digestibilidade da dieta e o desempenho de leitões em fase 
de creche. Foram utilizados 352 leitões machos não castrados com idade, 
criados de 28 a 63 dias de idade, distribuídos em blocos ao acaso considerando 
o peso inicial como fator de blocagem. As dietas foram divididas em duas fases, 
pré-inicial e inicial (dos 28 aos 42 dias e dos 43 aos 63 dias de idade 
respectivamente). Os tratamentos foram formados utilizando-se um esquema 
fatorial 2x2, sendo dois tamanhos médios de partícula da ração e a inclusão ou 
não de 80 KNU/kg de enzima amilase. O milho foi moído a fim de proporcionar 
a diminuição ou aumento do desvio geométrico médio (DGM) da ração para 
obtenção dos dois DGMs testados:  339/588 µm e 696/920 µm (Valores 
referentes às fases pré-inicial e inicial respectivamente). Todas as rações foram 
peletizadas e fornecidas à vontade. As variáveis analisadas foram: Consumo 
diário de ração (CDR), ganho de peso médio diário (GPD) e conversão alimentar 
(CA). Avaliou-se, também coeficientes de digestibilidade aparente para matéria 
seca (MS), proteína bruta (PB) e extrato etéreo (EE).  Não houve interação entre 
o DGM da ração e o uso da amilase em nenhum dos períodos avaliados 
(P>0,05). Os animais que consumiram dietas com granulometria de 696 µm na 
fase pré-inicial e 920µm na fase inicial tiveram melhor desempenho na fase de 
creche, assim como os animais que consumiram dietas com suplementação de 
133g/ton de amilase. Nas condições do atual estudo, granulometrias de 696 µm 
na fase pré-inicial e 920µm na fase inicial favorecem o desempenho dos animais 
e a digestibilidade da ração, assim como o uso de 80 KNU/kg de amilase nas 
dietas de suínos em fase de creche.  
 





When a piglet is weaned early, it still does not have a fully developed 
gastrointestinal tract, which can lead to problems in its development. Knowing 
that the reduction of diet particle and the addition of exogenous enzymes have 
been shown to be positive for growing and finishing pigs, the aim of this study 
was to evaluate the effect of the diets average particle size, the inclusion of 
amylase and possible interaction between the two factors on the diets digestibility 
and the performance of piglets in the nursery phase. 352 non-castrated male 
piglets aged from 28 to 63 days of age were used, distributed at random blocks 
considering the initial weight as a blocking factor. The diets were divided into two 
phases, pre-initial and initial (28 to 42 days and 43 to 63 days of age respectively). 
The treatments were formed using a 2x2 factorial scheme, with the diet having 
two average particle sizes and the inclusion or not of 80 KNU / kg of amylase 
enzyme. Corn was ground in order to provide a decrease or increase in the 
rations average geometric deviation (DGM) to obtain the two tested DGMs: 
339/588 µm and 696/920 µm (Values referring to the pre-initial and initial phases, 
respectively). All rations were pelleted and supplied at will. The variables 
analyzed were: Daily feed consumption (CDR), average daily weight gain (GPD) 
and feed conversion (AC). Apparent digestibility coefficients for dry matter (DM), 
crude protein (PB) and ether extract (EE) were also evaluated. There was no 
interaction between the feeds DGM and the amylase use in any of the evaluated 
periods (P> 0.05). The animals that consumed the 696 µm granulometry diet in 
the pre-initial phase and 920 µm in the initial phase had better performance in the 
nursery phase, as well as the animals that consumed diets with 133g / ton of 
amylase supplementation. Under the conditions of the current study, grain sizes 
of 696 µm in the pre-initial phase and 920 µm in the initial phase favor the 
performance of the animals and the feeds digestibility, as well as the use of 80 
KNU / kg amylase in the nursery pigs. 
Keywords: DGM, enzymes, swine nutrition.  
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 INTRODUÇÃO 1 
A alimentação pode ultrapassar 70% dos custos produtivos da 2 
suinocultura (Embrapa, 2019), tendo alto impacto no preço final do suíno. Assim, 3 
o aproveitamento da dieta pelo animal deve ser o máximo possível. Algumas 4 
formas de potencializar o aproveitamento da dieta utilizada pela indústria são a 5 
redução de seu DGM e o uso de enzimas exógenas. 6 
A redução do tamanho da partícula dos alimentos tende a favorecer o 7 
aproveitamento das frações da dieta, pois ao aumentar a superfície de contato 8 
do alimento, os nutrientes se tornam mais expostos à ação enzimática, 9 
melhorando a digestibilidade (Wondra et al., 1995) e, consequentemente, o 10 
desempenho do animal (Healy et al. 1991).  11 
O suíno ao ser desmamado precocemente, tem o trato gastrointestinal 12 
ainda em desenvolvimento, tendo produção insuficiente de enzimas para 13 
digestão de uma dieta de origem vegetal (Freitas, 2011). Neste cenário, se torna 14 
interessante a adição de enzimas exógenas à dieta, com a finalidade de 15 
complementar quantitativamente as enzimas endógenas do animal (Campestrini 16 
et al. 2005). A amilase pancreática, por exemplo, é produzida em pequena 17 
quantidade nas primeiras semanas de vida do leitão (Delmaschio 2018), isto se 18 
torna um problema tendo em vista que o amido está presente em grande 19 
quantidade na dieta de suínos, mas pode ser contornado com a adição de 20 
amilase exógena na alimentação desses animais, principalmente no período de 21 
creche. Apesar dos benefícios do uso de enzima exógena amilase em rações de 22 
suínos ser conhecida, sua ação em dietas de diferentes granulometrias não está 23 
totalmente elucidada. e a redução de partícula pode trazer aos leitões, sua 24 
prática associada a adição de enzimas exógenas não está totalmente elucidada. 25 
 26 
Desta forma, o presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito e 27 
interação do diâmetro geométrico médio (DGM) da dieta com a α-amilase, sobre 28 
o desempenho e digestibilidade da dieta em leitões dos 28 aos 63 dias de idade. 29 




C A P Í T U L O  I  –  R E V I S Ã O  B I B L I O G R Á F I C A  1 
 2 
 SUINOCULTURA – FASE DE CRECHE  3 
O Brasil é o quarto maior produtor mundial de carne suína, tendo 4 
produzido cerca de 4 milhões de toneladas no ano de 2020, e com perspectiva 5 
de crescimento podendo chegar em 4,4 milhões de toneladas em 2021. Com 6 
números tão expressivos, para atingir resultados econômicos há a busca por 7 
avanço e uso de práticas voltadas para a maior produtividade  8 
Uma prática usada para aumentar a produtividade do plantel é a redução 9 
do intervalo entre partos das matrizes suínas (Moita et al. 1994). Para atingir este 10 
objetivo, o desmame comercial é feito entre os 21 e 28 dias de idade do leitão, 11 
enquanto que na natureza, estes leitões seriam amamentados até cerca de 70 12 
dias de vida. Devido à precocidade do desmame, as primeiras semanas de 13 
creche são um período crítico para estes animais, com mudança ambiental 14 
(transferência da maternidade para creche), social (separação da mãe e mistura 15 
de leitegadas) e nutricional (mudança de dieta), podendo ocasionar ingestão 16 
reduzida de alimento, dentre outros problemas (Heo et al., 2012).  17 
O suíno submetido ao estresse do desmame pode desenvolver síndrome 18 
de falha de desenvolvimento pós-desmame, com sintomas de anorexia, perda 19 
de condição corporal e letargia até a segunda semana pós-desmame (Huang, 20 
Gauvreau e Harding, 2012). As primeiras semanas de creche merecem uma 21 
atenção especial, pois podem prejudicar o desenvolvimento do animal nas fases 22 
subsequentes. Sabendo disso, é preciso entender as limitações do suíno em 23 
fase de creche. 24 
 25 
2.1 O SUÍNO EM FASE DE CRECHE 26 
Na fase de creche o leitão é transferido da baia de maternidade, onde 27 
convive com seus irmãos e mãe, para uma baia coletiva onde as leitegadas são 28 
misturadas e há o estabelecimento de uma nova hierarquia social. A imaturidade 29 
do trato gastrointestinal (TGI) dos leitões (Cromwell, 1989), a capacidade 30 
limitada do estomago e intestino delgado e a insuficiência de produção de 31 
enzimas digestivas, limitam a digestão e absorção dos nutrientes (Molly, 2001). 32 




do animal (Piovesan et al. 2011), promove algumas alterações morfológicas e 1 
fisiológicas no TGI, resultando em comprometimento do desempenho dos 2 
suínos. 3 
Algumas alterações na morfologia do TGI que acontecem nesse período 4 
são a redução do tamanho de vilo e aumento da profundidade de cripta (Dong e 5 
Pluske, 2007), que pode comprometer a absorção dos nutrientes (Molly, 2001) e 6 
diminuir a atividade enzimática (Vente Spreeuwenberg et al., 2003), resultando 7 
em prejuízo no desempenho dos suínos recém desmamados (Trindade Neto et 8 
al., 2002; Dong e Pluske, 2007). Em estudo de Vente Spreeuwenberg et al., 9 
(2003) foi relatado que existe também uma relação positiva entre a ingestão de 10 
ração, a altura das vilosidades e a relação vilosidade/cripta. Tais alterações 11 
podem ocorrer devido à redução na quantidade de alimento ingerido, pois 12 
exclusão dos nutrientes do lúmen resulta na atrofia das vilosidades e redução na 13 
taxa de produção de células criptográficas. (Pluske et al., 1997).  14 
Outra questão que pode afetar o desempenho dos suínos em creche é a 15 
baixa produção de enzimas digestivas. Quando são desmamados o alimento 16 
consumido muda e o animal passa a receber um alimento seco (ração) em 17 
substituição a um alimento líquido (leite) com composições bem distintas. Devido 18 
ao sistema enzimático dos leitões estar adaptado à digestão dos componentes 19 
do leite (Chamone et al. 2010), e a produção enzimática ser dependente da 20 
presença do substrato (Delmaschio, 2005), o animal normalmente não está apto 21 
e tem pouca eficiência para digerir os nutrientes provenientes de uma dieta de 22 
origem vegetal, sendo necessários alguns dias para que possam se adaptar à 23 
produção de algumas enzimas. 24 
Sabendo que as mudanças ambientais e sociais são inevitáveis, podemos 25 
melhorar as condições nutricionais para favorecer o desenvolvimento do leitão 26 
desmamado. 27 
 28 
2.2   NUTRIÇÃO DE SUÍNOS NA FASE DE CRECHE  29 
Algumas práticas vêm sendo adotadas a fim de prevenir e controlar 30 
possíveis problemas causados na fase de creche. A alimentação que os leitões 31 
recebem durante a amamentação é altamente digestível e rica em gordura, 32 
lactose (carboidrato) e caseína (proteína), favorecendo o desenvolvimento dos 33 




por um alimento seco (ração) os leitões não estão preparados para digerir os 1 
componentes da deita de origem vegetal, sendo assim é necessário investir no 2 
uso de ingredientes altamente digestivos, considerando as limitações de 3 
desenvolvimento dos leitões. 4 
Normalmente para a nutrição de suínos são usados legumes, sementes e 5 
grãos, com destaque para o milho e o farelo de soja (Delmaschio, 2018), que a 6 
principal fonte de carboidrato é o amido. Entretanto, os leitões têm baixa 7 
produção de amilase pancreática nas primeiras semanas de vida (Delmaschio, 8 
2018), o que compromete o potencial de digestão destes alimentos (Piovesan et 9 
al. 2011).  10 
Para melhorar a disponibilidade dos ingredientes, a indústria utiliza um 11 
conjunto de práticas que visa alterar o ingrediente, a fim de potencializar seu uso 12 
melhorando o desempenho do animal e diminuindo os custos de produção 13 
(Lancheros, Espinosa e Stein, 2020). Na nutrição animal comumente é usado a 14 
moagem, peletização e extrusão. A redução de partícula proporciona 15 
uniformidade da ração e melhora na digestibilidade dos nutrientes (Montoya e 16 
Leterme, 2011). A Peletização consiste na combinação de umidade, pressão e 17 
temperatura, promovendo união das partículas da ração, formando os peletes, 18 
reduzindo desperdícios (Hancock e Behnke, 2001). Assim como a peletização, 19 
a extrusão utiliza a umidade, pressão e temperatura para unir as partículas da 20 
ração (Riaz, 2020), porém é mais utilizado para alimentos pet. 21 
Sendo o milho o principal cereal produzido no Brasil, o ingrediente 22 
adicionado em maior quantidade na ração e os processamentos mais utilizados 23 
pra suínos serem a redução de partícula e a peletização é importante entende-24 
los melhor. 25 
 26 
2.2.1 MILHO 27 
Cerca de 83% do grão de milho seco corresponde ao endosperma, tendo 28 
este cerca de 88% de amido e 8% de proteínas de reserva em sua composição 29 
(Paes, 2006). O grão do milho tem três principais estruturas, são elas: o 30 
endosperma, gérmen e pericarpo. O gérmen representa cerca de 11% do grão, 31 
tendo cerca de 88% dos lipídios e 78% dos minerais do grão, já o pericarpo é 32 




O milho é um cereal com valor nutricional não constante. Sua composição 1 
pode variar quanto a: Teor de amido, óleos, proteínas, fatores antinutricionais 2 
(como fitato e inibidores de enzimas), amido resistente e PNA. O amido sendo o 3 
principal composto do milho, devemos entendê-lo melhor.  4 
 5 
2.2.1.1 AMIDO DO MILHO: PRINCIPAL COMPONENTE ENERGÉTICO  6 
O amido é um polissacarídeo, formado por polímeros de glicose 7 
conhecidos como amilose e amilopectina. Os polímeros podem ser formados por 8 
ligações do tipo α1,4, formando uma cadeia linear de glicose denominada de 9 
amilose que compõe cerca de 20 a 30% da molécula de amido. A amilopectina 10 
além das ligações α1,4, também apresenta ligações do tipo α1,6, e corresponde 11 
de 70 a 80% do grânulo do amido. 12 
A amilose, devido à sua cadeia linear, tem maior facilidade de formação 13 
de estruturas secundárias, como a dupla-hélice, por meio da formação de pontes 14 
de hidrogênio, sendo mais resistentes à digestão enzimática (Búrléon et al., 15 
1998; Englyst, 2005). Por outro lado, a amilopectina apresenta uma estrutura 16 
mais ramificada, tendo maior espaçamento entre as moléculas, facilitando a 17 
entrada de água e a hidrólise pelas enzimas digestivas (Silva, 2018). 18 
Apesar de ambos os polímeros terem potencial para serem hidrolisados 19 
pelas enzimas digestivas endógenas (Englyst e Hudson, 1996), a proporção de 20 
amilose e amilopectina no grânulo pode interferir na digestibilidade do amido.  21 
O grânulo do amido é formado por complexos e grandes estruturas com regiões 22 
amorfas e cristalinas alternadas. A região amorfa é formada principalmente pela 23 
porção ramificada da amilopectina, enquanto a porção cristalina é formada pela 24 
porção linear da amilopectina e da amilose (Svihus, 2014). Quanto maior a 25 
proporção de amilose no grânulo, mais regiões cristalinas, dificultando a ação de 26 
enzimas digestivas. 27 
O amido pode ser classificado como amido glicêmico e amido resistente 28 
(AR). O amido glicêmico é categorizado em amido rapidamente digestível, que 29 
é hidrolisado em glicose dentro de 20 minutos, e amido lentamente digestível, 30 
hidrolisado em glicose dentro de 110 minutos (Englyst et al., 1992; Yue e Waring, 31 
1998). O AR é resistente à hidrólise pelas enzimas digestivas no intestino 32 
delgado, sendo fermentado no intestino grosso (Yue e Waring, 1998), e é 33 




física impede o acesso da amilase pancreática, diminuindo a digestão (Englyst 1 
et al., 1992). O AR2 é o amido, que apresenta características intrínsecas da 2 
estrutura cristalina do grânulo que pode diminuir a digestibilidade (Lobo e Lemos 3 
Silva, 2003).  4 
Quando o alimento passa por processamento e é submetido à ação de 5 
calor e umidade, o grânulo do amido incha de forma irreversível em um processo 6 
denominado gelatinização, causando a perda da sua organização estrutural 7 
(Denardin e Silva, 2009). O AR3 é formado quando o grânulo que sofreu 8 
gelatinização é resfriado podendo formar estruturas parcialmente cristalinas e 9 
resistentes (Englyst et al., 1992) processo chamado de retrogradação (Denardin 10 
e Silva, 2009).  11 
  A fim de melhorar o aproveitamento dos ingredientes e qualidade da 12 
ração a indústria usa algumas técnicas de processamento como a peletização e 13 
a moagem. 14 
 15 
2.2.2 TAMANHO DE PARTÍCULA. 16 
A moagem tem como finalidade a redução do tamanho da partícula do 17 
igrediente, aumentando a superfície de contato do alimento e tornando os 18 
nutrientes mais expostos à ação enzimática. Como resultado há  aumento  na 19 
digestibilidade dos nutrientes e melhora no desempenho de suínos (Rojas e 20 
Stein, 2015). Esse processo também favorece a penetração de calor e umidade 21 
durante a peletização (California pellet mill co., 2012), a uniformidade da mistura 22 
dos ingredientes e melhora a qualidade de pelete (Waldroup, 1997). Apesar dos 23 
efeitos nutricionais positivos, a redução intensa das partículas do alimento 24 
aumenta o custo de produção com moagem. A granulometria define o consumo 25 
de energia do moinho e seu rendimento (Zanotto e Bellaver, 1996), quanto menor 26 
o diâmetro geométrico médio (DGM) maior o custo com energia e menor o 27 
rendimento do moinho. Partículas mais finas também podem reduzir a 28 
palatabilidade do alimento e aumentar a produção de pó (Esminger, 1985) além 29 
de causar alterações no trato gastrointestinal. 30 
A redução do DGM da ração pode melhorar a digestibilidade do alimento 31 
(Nemechek et al., 2016; Vukmirović et al., 2017). No estudo de Wondra et al. 32 
(1995) ao reduzir o DGM de 1000 μm para 400 μm para suínos em fase de 33 




peletizadas, porém, para dietas fareladas só houve aumento na digestibilidade 1 
em dietas com redução de 800 μm para 400 μm, atribuindo o efeito à 2 
gelatinização do amido que ocorreu no processo de peletização. 3 
No estudo de Almeida et al. (2020), ao testar o DGM da ração peletizada 4 
para suínos em fase de creche, foi encontrado que a redução do tamanho de 5 
partícula de 943 μm para 587 μm, aumentou a digestibilidade da matéria seca e 6 
do extrato etéreo, e encontraram correlação entre o DGM e a energia digestível 7 
(ED), sendo que a redução do DGM aumentou a ED. 8 
O tamanho de partícula também pode melhorar o desempenho dos 9 
animais (Vukmirović, et al. 2017). DGMs inferiores a 400 μm proporcionam 10 
diminuição no consumo diário de ração e aumento na eficiência alimentar para 11 
suínos em fase de terminação, porém o efeito não é observado em dietas 12 
peletizadas (Wondra et al., 1995; Nemechek et al., 2016). Nemechek et al. (2016) 13 
ao testarem a forma física da dieta e o tamanho de partícula para suínos em 14 
terminação, observaram interação entre o consumo de ração diário e a eficiência 15 
alimentar em dietas com redução de partícula (650 μm para 350 μm), atribuído 16 
à diminuição da palatabilidade em dietas com DGM mais fino.  17 
Granulometrias muito finas (≤400 μm) podem afetar a saúde do trato 18 
gastrointestinal (TGI) dos leitões e causar lesões gástricas (Wondra et al., 1995; 19 
Cappai et al., 2013; Vukmirović, et al. 2017). Wondra et al. (1995) sugerem que 20 
estas lesões podem ser associadas à redução do tempo de retenção da dieta no 21 
TGI, que aumenta a concentração de pepsina e ácidos digestivos, que continuam 22 
em contato com a mucosa desprotegida do estomago. Outro possível efeito 23 
indesejado é a redução da secreção de enzimas endógenas (Vukmirović et al., 24 
2017) reduzindo sua atividade (Lyu et al. 2020).  25 
Para Wondra et al. (1995), considerando os efeitos na digestibilidade, 26 
desempenho e integridade do TGI, granulometrias de 600 μm, ou ligeiramente 27 
inferiores, seriam ideais para dietas a base de milho para suínos em terminação. 28 
Para suínos em crescimento, os resultados são parecidos, sendo recomendado 29 
DGM em torno de 618 μm (Lyu et al., 2020). Para suínos em fase de creche, 30 
consumindo uma dieta peletizada, o DGM ideal é entre 500 μm e 600 μm (Healy 31 
et al., 1991; Almeida et al., 2020). 32 
 33 




A redução do tamanho de partícula favorece a peletização e melhora a 1 
qualidade do  pelete, segundo estudo de Wondra et al (1995), ao reduzir a 2 
partícula do milho de 1000 μm para 400 μm aumentou a durabilidade do pelete 3 
de 78,8% para 86,4%, atribuindo a maior área de superfície para o 4 
condicionamento da dieta. 5 
Conceitualmente, peletização é o processo de misturar os ingredientes da 6 
ração combinando umidade entre 12 e 18%, pressão, e temperaturas entre 60 e 7 
100 ºC (Hancock, 1992). A peletização tem efeitos benéficos na uniformidade da 8 
ração, melhora palatabilidade, reduz a produção de pó, modifica a estrutura do 9 
amido e de proteínas (De Jong et al., 2016), reduz o desperdício e melhora a 10 
digestão pelo animal e seu desempenho (Nemechek et al., 2015).  11 
 12 
2.2.4 USO DE ENZIMAS EXÓGENAS NA NUTRIÇÃO ANIMAL 13 
A maioria das enzimas são proteínas globulares com estrutura terciária ou 14 
quaternária com propriedade biocatalisadora (Freitas et al. 2011). Têm função 15 
de acelerar a reação e reagem apenas com substrato específico, tendo sua ação 16 
afetada pela concentração de substrato disponível (Lehninger et al. 2014). 17 
Existem duas categorias de enzimas: enzimas empregadas para 18 
complementar quantitativamente as enzimas digestivas do próprio animal 19 
(proteases, lipases e amilases) e enzimas que não são sintetizadas pelo 20 
organismo dos animais (fitases, pentosanas etc.), (Campestrini et al. 2005). 21 
Schramm et al. (2017) observaram aumento de 6% na digestibilidade de 22 
amido em frangos de corte ao acrescentar alfa-amilase na dieta, e Stefanello 23 
(2016) relatou que frangos de corte tiveram aumento de 70kcal/kg no 24 
aproveitamento energético da dieta, quando adicionado amilase exógena nas 25 
dietas. De acordo com Sitanaka et. al. (2018) a utilização de complexos 26 
enzimáticos (α-amilase, ß-glucanase, fitase, celulase, xylanase e protease) para 27 
suínos em crescimento e terminação se justifica, pois melhora a CA e é mais 28 
eficiente economicamente na fase de crescimento (dos 90 aos 118 dias). 29 
Porém, para leitões em fase de creche, não foi observado o mesmo efeito 30 
no estudo de Nery et al. (2000), em que a inclusão de complexo enzimático não 31 
teve efeito no desempenho dos animais, resultado atribuído pelos autores à 32 





2.2.4.1 AMILASE 1 
Amilase é o nome dado às enzimas que têm ação de hidrolisar amido, e 2 
mesmo sendo enzimas que é secretada pelos animais (Tester et al., 2004), é 3 
possível suplementar amilase exógena com finalidade de complementar a ação 4 
das enzimas endógenas.  5 
Uma das enzimas estudadas é a alfa-1,6 isoamilase, que tem como 6 
função a hidrolise das ligações α-1,6 do granulo de amido. Porém seu uso é 7 
controverso, enquanto estudos apontam efeito positivo em seu uso na 8 
digestibilidade e desempenho para frangos (Huang et al. 2014), outros apontam 9 
não ter efeito benéfico (Yang et al. 2017).  10 
Já a alfa-amilase apresenta como função a quebra das ligações α1-4 dos 11 
grânulos de amido, fragmentando-os em estruturas menores (Silva, 2018). É a 12 
mais empregada na alimentação animal, pois diversos estudos têm mostrado 13 
efeitos benéficos no uso de alfa-amilase isolada, como aumento na 14 
digestibilidade da matéria orgânica e do amido (Stefanello et al., 2015; Amerah 15 
et al., 2017).   16 
Outro benefício que pode ocorrer com a suplementação enzimática, é o 17 
aumento na secreção de enzimas endógenas (Yuan et al., 2017) o que não é 18 
corroborado por Jiang et al. (2008), que afirmam que o uso da amilase exógena 19 
reduz a secreção de amilase endógena. 20 
 21 
 CONSIDERAÇÕES FINAIS 22 
Considerando os desafios que o desmame traz aos leitões, devido a 23 
imaturidade do TGI que causa mudanças morfológicas e insuficiência na 24 
produção enzimática nas primeiras semanas de creche.  25 
A redução do tamanho de partícula é uma prática viável para auxílio na 26 
digestibilidade e desempenho dos suínos. Entretanto grande parte dos estudos 27 
é voltado para seu uso em suínos em fase de crescimento e terminação.  28 
Quanto a adição de enzimas exógenas, é viável seu uso afim de 29 
suplementar as enzimas endógenas, auxiliando sua ação. Porém, a maioria dos 30 
estudos que testaram o uso de enzimas nas rações, avaliou o emprego de blends 31 
enzimáticos e poucos são os estudos que testaram amilase para suínos na fase 32 




Para elucidar o DGM ideal da ração e o uso de amilase é preciso de mais 1 
estudos voltados para a fase de creche. 2 
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C A P Í T U L O  | |  –  E F E I T O S  D A  A M I L A S E  E  D A  1 
G R A N U L O M E T R I A  D O  M I L H O  S O B R E  O  D E S E M P E N H O  E  2 
D I G E S T I B I L I D A D E  D A  D I E T A  P A R A  L E I T Õ E S  E M  F A S E  D E  3 
C R E C H E .  4 
 5 
RESUMO 6 
O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito do tamanho médio da partícula 7 
da dieta, da inclusão de amilase e possível interação entre os dois fatores, sobre 8 
a digestibilidade da dieta e o desempenho de leitões em fase de creche. Foram 9 
utilizados 352 leitões machos não castrados criados com idade entre 28 a 63 10 
dias, distribuídos em blocos ao acaso considerando o peso inicial como fator de 11 
blocagem. As dietas foram divididas em duas fases, pré-inicial e inicial (dos 28 12 
aos 42 dias e dos 43 aos 63 dias de idade respectivamente). Os tratamentos 13 
foram formados em esquema fatorial 2x2, sendo dois tamanhos médios de 14 
partícula da ração e a inclusão ou não de 80 KNU/kg de enzima amilase. O milho 15 
foi moído a fim de proporcionar a diminuição do diâmetro geométrico médio 16 
(DGM) da ração para obtenção dos dois DGMs testados:  339/588 µm e 696/920 17 
µm (Valores referentes às fases pré-inicial e inicial, respectivamente). Todas as 18 
rações foram peletizadas e fornecidas à vontade. Foram avaliados o consumo 19 
diário de ração (CDR), ganho de peso médio diário (GPD) e conversão alimentar 20 
(CA). Avaliou-se, também coeficientes de digestibilidade aparente para matéria 21 
seca (MS), proteína bruta (PB) e extrato etéreo (EE). Não houve interação entre 22 
os fatores DGM da ração e o uso da amilase em nenhum dos períodos avaliados 23 
(P>0,05). No período dos 28 aos 42 dias de idade, os animais que consumiram 24 
dietas com DGM de 339 µm tiveram melhor de 1,8% na CA, porém não houve 25 
efeito sobre CDR e GPD (P>0,05). No período dos 43 aos 63 dias de idade os 26 
animais recebendo a dieta de 588 µm obtiveram menor CRD e GPD, sem efeito 27 
para CA (P>0,05). No período total, os animais que consumiram a dieta fina 28 
(339/588 µm) tiveram redução no CDR e no GPD, sem efeito para CA (P>0,05).. 29 
Quanto ao uso da amilase, foi observado aumento no CDR e no GDP e melhora 30 
na CA no período pré-inicial. Não houve efeito do uso da amilase no período 31 
inicial para nenhuma das variáveis analisadas (P>0,05). No período total do 32 




. A redução do DGM aumentou a digestibilidade do EE (P<0,05) mas não 1 
influenciou na MS, PB e ED (P>0,05). Já a adição de amilase aumentou a 2 
digestibilidade da MS, PB, EE e ED (P<0,05). Conclui-se que, nas condições do 3 
atual estudo, dietas com DGM de 339 µm melhora o desempenho dos animais 4 
dos 28 aos 42 dias e para suínos dos 43 aos 63 dias o DGM de 920 µm 5 
proporciona maior consumo de ração e ganho de peso. O DGM mais fino (588 6 
µm) aumenta apenas a digestibilidade do EE.  A suplementação de 80 KNU/kg 7 
de amilase melhora o desempenho dos animais em fase de creche (28 aos 63 8 
dias) e a digestibilidade aparente da dieta para MS, PB, EE e ED. Nas condições 9 
do atual estudo, granulometrias de 696 µm na fase pré-inicial e 920µm na fase 10 
inicial melhoram o desempenho dos animais e a digestibilidade da ração, assim 11 
como o uso de 80 KNU/kg de amilase nas dietas de suínos em fase de creche. 12 





The aim of the present study was to evaluate the effect of the diets average 2 
particle size, the inclusion of amylase and possible interaction between the two 3 
factors, on the diets digestibility and the piglets performance in the nursery phase. 4 
352 non-castrated male piglets bred aged 28 to 63 days were used, distributed 5 
in blocks at random considering the initial weight as a blocking factor. The diets 6 
were divided into two phases, pre-initial and initial (28 to 42 days and 43 to 63 7 
days of age respectively). The treatments were formed in a 2x2 factorial scheme, 8 
with two average diet particle sizes and the inclusion or not of 80 KNU / kg of 9 
amylase enzyme. Corn was ground in order to provide a decrease in the rations 10 
geometric mean diameter (DGM) to obtain the two tested DGMs: 339/588 µm 11 
and 696/920 µm (Values referring to the pre-initial and initial phases, 12 
respectively). All rations were pelleted and supplied at will. Daily feed intake 13 
(CDR), average daily weight gain (GPD) and feed conversion (AC) were 14 
evaluated. Apparent digestibility coefficients for dry matter (DM), crude protein 15 
(PB) and ether extract (EE) were also evaluated. There was no interaction 16 
between the diets DGM factors and the amylase use in any of the evaluated 17 
periods (P> 0.05). In the 28 to 42 days of age period, animals that consumed 18 
diets with DGM of 339 µm had an improvement of 1.8% in WC, but there was no 19 
effect on CDR and GPD (P> 0.05). From 43 to 63 days of age, the animals fed 20 
the 588 µm diet had lower CRD and GPD, with no effect for CA (P>0.05). In the 21 
total period, the animals that consumed the fine diet (339/588 µm) had a reduction 22 
in CDR and GPD, with no effect for CA (P> 0.05). As for the amylase use, an 23 
increase in CDR was observed and in GDP and improvement in AC in the pre-24 
initial period. There was no effect on amylase use in the initial period for any of 25 
the variables analyzed (P> 0.05). In the total period of the experiment, amylase 26 
promoted an increase in CDR and GPD and an improvement in CA. The DGM 27 
reduction increased the EE digestibility (P<0.05) but did not influence the DM, CP 28 
and ED (P>0.05). The addition of amylase increased the digestibility of DM, PB, 29 
EE and ED (P <0.05). It is concluded that, under the conditions of the current 30 
study, diets with 339 µm DGM improves the performance of animals from 28 to 31 
42 days, and for pigs from 43 to 63 days the 920 µm DGM provides greater feed 32 
consumption and weight gain. The thinner DGM (588 µm) only increases EE 33 
digestibility. The supplementation of 80 KNU/kg of amylase improves the 34 
performance of animals in the nursery phase (28 to 63 days) and the apparent 35 
digestibility of the diet for DM, CP, EE and ED. Under the conditions of the current 36 
study, granulometries of 696 µm in the pre-initial phase and 920 µm in the initial 37 




as the use of 80 KNU / kg of amylase in the diets of nursery pigs .Keywords: 1 




 INTRODUÇÃO 1 
O principal custo produtivo da suinocultura é a alimentação, podendo 2 
ultrapassar 70% dos custos de produção (Embrapa, 2019), principalmente na 3 
fase de creche em que são usados ingredientes de melhor qualidade para que o 4 
leitão consiga se adaptar ao novo ambiente e condições de manejo sem prejuízo 5 
ao seu desempenho futuro.  Devido a este alto impacto no preço final da dieta 6 
dos animais, é importante maximizar o aproveitamento da ração. Uma das 7 
maneiras de se alcançar este resultado pode ser a alteração dá granulometria 8 
da dieta. 9 
A redução no tamanho das partículas da dieta aumenta a superfície de 10 
contato do ingrediente facilitando a ação enzimática e, por consequência, 11 
melhorando a digestibilidade dos componentes nutricionais da ração e a 12 
conversão alimentar da dieta em suínos (Rojas e Stein, 2015). Entretanto, esta 13 
melhora no desempenho e digestibilidade depende dos ingredientes 14 
empregados, da forma física da ração e a da fase de vida do animal. Segundo 15 
Almeida et al. (2020), dietas peletizadas com DGM de 534 μm são ideais para 16 
suínos com idade entre 28 e 42 dias, enquanto que, para animais com idade 17 
entre 43 e 63 dias o aumento do tamanho de partícula promove aumento linear 18 
do consumo de ração diário (CRD). Para leitões nas primeiras semanas de 19 
creche, há aumento do ganho de peso diário (GPD) e redução na conversão 20 
alimentar (CA) com a redução do tamanho de partícula de 900 μm para 300 μm 21 
(Healy et al. 1991). Em dietas fareladas, suínos alimentados com dietas com 22 
granulometrias de 400 μm consumiram menos ração quando comparados com 23 
suínos consumindo dietas com granulometrias de 800 μm, porém tais efeitos não 24 
foram observados em dietas peletizadas (Nemechek et al., 2016). 25 
 Além dos efeitos para digestibilidade e desempenho reportados, moagens 26 
mais finas melhora a uniformidade da mistura dos ingredientes, facilita a 27 
peletização e promoverem peletes mais resistentes (Waldroup, 1997).   28 
Outra forma de potencializar o uso das dietas seria a adição de enzimas, com 29 
finalidade de complementar quantitativamente as enzimas digestivas endógenas 30 
(Campestrini et al., 2005). Uma enzima que tem baixa produção nas primeiras 31 
semanas de vida do leitão é a amilase pancreática (Delmaschio, 2018), 32 




componente energético da dieta de suínos, pois compõe cerca de 70% do milho, 1 
que tem uma inclusão relativamente alta na formulação de dietas para leitões 2 
(Cruz e Rufino, 2017). Segundo Garcia et al. (2003) a suplementação de amilase 3 
em dietas a base de milho e soja melhora o desempenho de frangos e aumenta 4 
a digestibilidade da energia metabolizável, sugerindo aumento da atividade da 5 
amilase pancreática. Quando adicionada amilase na dieta de frangos de corte 6 
pode haver melhora na digestibilidade do amido, aumentando a digestibilidade 7 
da energia bruta e nitrogênio (Amerah et al., 2016). 8 
O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da granulometria do milho, da 9 
amilase e da possível interação entre estes fatores sobre a digestibilidade 10 
aparente da dieta e o desempenho de suínos em fase de creche, dos 28 aos 63 11 




 MATERIAL E MÉTODOS 1 
O experimento foi conduzido seguindo padrões e normas vigentes do 2 
Conselho Nacional de Controle de Experimentação Animal (CONCEA), sendo 3 
aprovado pela Comissão de Ética no Uso de Animais (CEUA), do setor de 4 
Ciências Agrárias da Universidade Federal do Paraná (UFPR). 5 
 6 
2.1. Animais e alojamento 7 
Foram utilizados 352 suínos machos não castrados, desmamados aos 21 8 
dias de idade (5,95 ± 0,94kg), de linhagem comercial PIC®, criados dos 21 aos 9 
63 dias de idade, denominado período de creche.  Os primeiros sete dias foram 10 
destinados à adaptação dos animais e todos eles receberam a mesma dieta 11 
peletizada. Já o teste com as dietas experimentais teve início aos 28 dias de 12 
idade dos animais, quando eles estavam com peso médio de 7,08 ± 1,09 kg.  13 
Os leitões foram alojados em baias de 11 animais cada (0,33m2/por 14 
animal), com piso parcialmente vazado, bebedouro tipo chupeta, e ração 15 
fornecida à vontade em comedouro tipo calha. O controle da temperatura foi feito 16 
por meio de abertura e fechamento de cortinas. 17 
 18 
2.2. Dietas experimentais 19 
As dietas foram formuladas para atender às exigências nutricionais dos 20 
animais (Tabela 1), sendo divididas em 2 fases: pré-inicial, dos 28 aos 42 dias; 21 
e inicial, dos 43 aos 63 dias de idade. Os tratamentos foram formados em 22 
esquema fatorial 2x2, sendo avaliados dois diâmetros geométricos médios 23 
(DGM) de partículas da ração e a adição ou não da enzima amilase. Para atingir 24 
o DGM desejado da dieta, o milho foi moído em moinho do tipo martelo (KW 350 25 
– Kepler Weber), com peneiras distintas de 2,5mm chegando ao DGM de 26 
339/588 µm na dieta (fase pré-inicial/fase inicial), e 8,0mm chegando ao DGM 27 
de 696/920 µm na dieta (fase pré-inicial/fase inicial).  28 
Tabela 1 - Composição e formulação das dietas experimentais (g/kg).  29 
Ingredientes Pré-inicial Inicial 
Milho 299,60 560,70 
Farelo de soja 190,00 255,00 
Soro de leite 137,70 - 




aPremix fornece as seguintes quantidades por kg da dieta: Fe, 77.6 mg; Cu, 11.6 1 
mg; Mn, 67.9 mg; Zn, 97.0 mg; I, 0.97 mg; Se, 0.31 mg; vitamina A, 11,250 UI; 2 
vitamina D3, 2250 UI; vitamina E, 22.5 UI; vitamina K3, 2.0 mg; vitamina B1, 1.75 3 
mg; vitamina B2, 5.0 mg; vitamina B6, 1.75 mg; vitamina B12, 22.5 mcg; niacina, 4 
37.5 mg; Àcido pantotenico, 20.0 mg; Ácido fólico, 0.5 mg; biotina, 0.125 mg. 5 
b Indicador externo indigestível (Celite Hyflo; Imerys, Arica, Chile). 6 
c Foi adicionada 80 KNU/kg de amilase na dieta. 7 
 8 
Posteriormente, as rações foram homogeneizadas e adicionada a enzima 9 
amilase termotolerante (133g/ton; RONOZYME® HiStarch, NOVOZYMES) em 10 
dois tratamentos com DGMs distintos. A enzima utilizada foi a α-Amylase (IUB 11 
No. 3.2.1.1) produzida pela fermentação de Bacillus licheniformis modificados 12 
Farelo de bolacha 70,00 50,00 
Farinha de carne e ossos 50,00 50,00 
Gordura de frango 35,90 25,30 
Plasma sanguíneo 30,0 - 
Concentrado de proteína de soja  20,3 - 
Fosfato monocálcico 14,5 4,0 
Premixa 9,25 12,19 
Sulfato de lisina 6,13 6,34 
Calcário calcítico 4,62 8,25 
Ácidos orgânicos 3,84 3,85 
Metionina 2,23 1,87 
Sal granulado ionizado 2,18 3,94 
Treonina 1,56 1,72 
Sulfato de cobre  0,80 0,80 
Triptofano 0,61 0,57 
Cloreto de colina  0,52 0,39 
Ronozyme A  c  0,133 0,133 
Ácidos graxos de soja  - 15,00 
Celite  b  - 5,0 
Composição (g/kg)   
Energia metabolizável, Mcal/kg 3,45 3,4 
Extrato etéreo 69,80 73,70 
Proteína bruta total 220,2 202,9 
Lactose 100,0 - 
Lisina total 16,11 13,88 
Metionina total 5,49 4,93 
Metionina + Cisteína total 9,50 8,15 
Treonina total 10,59 9,13 
Triptofano total 3,29 2,82 
Cálcio total 7,50 7,20 




geneticamente, sendo sua atividade mínima de 600 unidades kilo-novo (KNU) 1 
por grama.  2 
Ao final, foram compostos quatro tratamentos: DGM fino (339/588 µm) da 3 
ração sem adição de amilase; DGM fino (339/588 µm) da ração com adição de 4 
amilase; DGM grosso (696/920 µm) da ração sem adição de amilase; DGM 5 
grosso (696/920 µm) da ração com adição de amilase. 6 
 Antes da peletização, cerca de 500g de cada dieta, de cada fase foram 7 
coletados para determinação do diâmetro geométrico médio (DGM) e desvio 8 
padrão geométrico (DPG), de acordo com a metodologia descrita por Zanotto e 9 
Bellaver (1996). As amostras foram passadas por um conjunto de 7 peneiras 10 
empilhadas com diâmetros distintos (4,0, 2,02, 1,2, 0,6, 0,3, 0,15 e 0,0 mm), com 11 
agitação durante 10 minutos. A quantidade retida em cada peneira foi usada para 12 
determinação do DGM e do DPG (Tabela 2). 13 
 As dietas experimentais foram peletizadas utilizando uma peletizadora a 14 
vapor (Bühler – DFPC-L), com motor de 200 CV e matriz com furos de 2,5/15 15 
mm (diâmetro/relação de espessura efetiva). O tempo de condicionamento foi de 16 
7 segundos com temperatura de 50 a 60ºC e pressão de 1,2kgf/cm2. Após o 17 
processo, as dietas foram secas e resfriadas até atingirem a temperatura de 18 
32ºC. 19 
 Após a peletização, uma amostra de 500g de cada uma das dietas de 20 
cada fase foi coletada, pesada, e peneirada usando peneiras de 2mm (Tyler 21 
no.10, Telastem Peneiras para Análises LTDA). A porcentagem de finos foi 22 
expressa pela porcentagem de grãos não retidos na peneira em relação ao peso 23 
inicial (Tabela 2).   24 
O índice de durabilidade dos peletes (PDI) foi avaliado usando 25 
Durabilimetro (RA Eletromecânica, Santa Helena, Brazil) para determinação do 26 
mesmo. Aproximadamente 500g dos peletes retidos nas peneiras durante a 27 
etapa anterior, foram usados no durabilimetro para o teste de PDI. As amostras 28 
foram submetidas a 50 rotações por minuto (RPM) durante 10 minutos e 29 
novamente peneiradas. O PDI foi calculado dividindo o peso pós peneiração pelo 30 
peso original, multiplicado por 100 e expresso em porcentagem, de acordo com 31 





Tabela 2 – Diâmetro geométrico médio (DGM), diâmetro padrão 1 
geométrico (DPG), índice de durabilidade de peletes (PDI) e porcentagem 2 
de finos das rações de acordo com a peneira utilizada para moagem do 3 
milho. 4 
Peneiras DGM, µm DPG, % PDI, % % FINOS 
Pré – Inicial, 28 a 42 dias de idade 
2,5 mm 339 2,60 97,34 0,46 
8 mm 695 2,82 95,09 1,48 
Inicial, 43 a 63 dias de idade 
2,5 mm 588 1,86 84,08 3,32 
8 mm 919 2,13 76,76 3,66 
 5 
2.3. Desempenho zootécnico e digestibilidade 6 
 Para avaliação do desempenho os animais foram pesados aos 28, 42 e 7 
63 dias de idade, para determinação do peso médio e do ganho de peso médio 8 
diário (GPD). Toda ração fornecida e as sobras foram pesadas para determinar 9 
o consumo diário de ração (CDR), e conversão alimentar (CA). Foi adicionado 10 
um indicador externo indigestível (Celite Hyflo; Imerys, Arica, Chile) na ração da 11 
fase inicial para avaliação da digestibilidade dos nutrientes. 12 
Para determinação da digestibilidade, entre os 49 e os 53 dias de idade, 13 
foram coletadas as fezes, homogeneizadas e congeladas. Posteriormente as 14 
fezes foram descongeladas, homogeneizadas e secas em estufa de ventilação 15 
forçada à 55ºC. Foram feitas análises de matéria seca (MS, método 934.01), 16 
proteína bruta (PB, método 954.01) e extrato etéreo (EE, método 945.16) 17 
segundo a AOAC (1995). A energia bruta foi determinada por bomba 18 
calorimétrica (Ika Werke C2000 Control Oxygen Bomb Calorimeter, Ika-Werke 19 
GmbH&Co, Staufen, Germany).  20 
Para o cálculo da disgestiblidade, foi feita determinação de cinza insolúvel 21 
em ácido (CIA), usando método descrito por Van Keulen e Young (1977).  Para 22 
os cálculos de digestibilidade aparente foram usadas as seguintes equações. 23 
 24 
FI= [CIA dieta] [CIA fezes]⁄  25 
Onde: 26 





([Componente na dieta]-[componente nas fezes*FI])[Componente na dieta]   1 
Onde: 2 
FI – Fator de indigestibilidade; CDA – Coeficiente de digestibilidade aparente (foi 3 
calculado para PB e MS). 4 
E para o cálculo de energia digestível a seguinte equação:  5 
ED=EB na dieta-(EB nas fezes*FI) 6 
Onde: 7 
FI – Fator de indigestibilidade; ED – Energia digestível; EB – Energia bruta. 8 
 9 
2.4. Delineamento experimental e análise estatística. 10 
O peso inicial dos leitões foi utilizado para formação de blocos totalmente 11 
casualizados em esquema fatorial 2x2, sendo dois tamanhos médios de 12 
partículas das dietas (DGM) e adição ou não de amilase, formando quatro 13 
tratamentos, com 8 repetições de 11 animais cada. A baia foi considerada a 14 
unidade experimental. Os dados obtidos foram primeiramente analisados quanto 15 
a normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk. Posteriormente, os dados foram 16 
submetidos à análise de variância (ANOVA) ao nível de 5% de significância. 17 
Todos os dados foram analisados utilizando o Software Minitab® 18 (Minitab, 18 
Inc., State College, PA, USA). 19 
 20 




3. RESULTADOS 1 
Não houve interação entre granulometria da dieta (DGM) e adição da 2 
enzima amilase sobre nenhum dos parâmetros de desempenho avaliados nas 3 
fases pré-inicial, de 28 a 42 dias, e inicial, de 42 a 63 dias, assim como no período 4 
total de experimento (P>0,05). O DGM mais fino (339/588 µm) promoveu melhor 5 
CA na fase pré-inicial (P<0,01), menor CRD e GPD no período inicial e total 6 
(P<0,01), sem afetar a CA nesses mesmos períodos (P>0,05).  7 
Já o uso da amilase exógena promoveu um maior CRD e GPD dos 8 
animais, e a melhora da CA (P<0,05) no período pré-inicial. Porém não houve 9 
efeito para os parâmetros de desempenho (P>0,05) no período inicial. No 10 
período total a amilase também se mostra eficiente em aumentar o CRD e GPD 11 
e melhorar a CA (P<0,01). Os efeitos do DGM e da adição de amilase sobre o 12 
desempenho zootécnico dos leitões podem ser vistos na tabela 3. 13 
Tabela 3 - Consumo de ração diário (CRD), ganho de peso diário (GPD) 14 
e conversão alimentar (CA) de suínos na fase pré-inicial (28 aos 42 dias 15 
de idade), inicial (42 aos 63 dias de idade) e no período total de creche, 16 
alimentados com dietas peletizadas de diferentes granulometrias (DGM) 17 
e adição ou não de amilase (AMI). 18 
DGM (µm) AMI CRD GPD CA CRD GPD CA CRD GPD CA 
  28 a 42 dias 43 a 63 dias 28 a 63 dias 
339/588* 
SEM 337 273 1,234 0,745 0,587 1,271 0,571 0,453 1,260 
COM 393 324 1,215 0,752 0,595 1,265 0,598 0,479 1,250 
696/920* 
SEM 373 298 1,254 0,791 0,617 1,282 0,612 0,481 1,273 
COM 398 322 1,240 0,797 0,631 1,263 0,627 0,499 1,255 
DGM da ração 
339/588* 365 299 1,224 748 591 1,268 584 466 1,255 
696/920* 386 311 1,247 794 624 1,272 619 490 1,264 
AMILASE 
SEM 355 286 1,244 768 602 1,276 591 467 1,267 
COM 396 324 1,228 774 613 1,264 612 489 1,253 
P DGM   0,09 0,25 < 0,01 < 0,01 <0,01 0,54 <0,01 <0,01 0,09 
P AMI  < 0,01 < 0,01 0,03 0,59 0,30 0,09 <0,01 <0,01 0,01 
P DGM*AMI 0,20 0,20 0,73 0,97 0,76 0,36 0,36 0,55 0,53 
EP MÉDIA   0,013 0,011 0,005 0,008 0,007 0,004 0,009 0,007 0,003 
*Valores de granulometria (DGM) para fase pré-inicial e inicial 19 
respectivamente.  20 
EPM: Erro padrão da média 21 
Não houve efeito da interação entre DGM e adição de amilase à dieta 22 




influenciou a digestibilidade aparente do EE (P<0,01), sendo que o DGM mais 1 
fino (588 µm) apresentou maior digestibilidade. A adição da amilase aumentou 2 
(P<0,01) a digestibilidade aparente da MS, PB, EE e ED da dieta (Tabela 4). 3 
 4 
Tabela 4 - Coeficiente de digestibilidade aparente (CDA; %) da matéria 5 
seca (MS) proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE) e energia digestível 6 
(ED) de suínos consumindo dieta inicial (42 aos 63 dias de idade) com 7 
diferentes granulometrias da dieta (DGM) e adição ou não de amilase 8 
(AMI). 9 
DGM (µm) AMI 
CDA % 
MS PB EE ED 
588 
SEM 84,67 80,61 75,45 3973 
COM 87,16 83,92 78,47 4095 
920 
SEM 84,21 79,53 71,90 3970 
COM 85,99 83,82 75,32 4029 
 DGM 
588 86,05 82,37 77,09 4043 
920 85,17 81,85 73,79 4001 
 AMILASE 
SEM 84,44 80,09 73,86 3972 
COM 86,60 83,87 77,04 4065 
P DGM  0,12 0,52 <0,01 0,13 
P AMI  <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 
P DGM*AMI 0,36 0,61 0,68 0,15 
EPM 0,383 0,541 0,858 20,00 
EPM: Erro padrão da média 10 
 11 
4. DISCUSSÃO 12 
A ausência de interação entre o DGM e a inclusão de amilase, 13 
aliada aos resultados observados para os dois efeitos separadamente, 14 
mostram que a amilase é mais eficiente em melhorar desempenho 15 
zootécnico e digestibilidade aparente que o DGM, melhorando esses 16 
parâmetros tanto em DGMs mais finos quanto nos mais grossos neste 17 
experimento. Além disso, Gao et al. (2020) mostraram em seu trabalho 18 
avaliando o efeito do DGM do milho da dieta sobre a digestibilidade 19 
aparente de nutrientes e atividade de enzimas digestivas que o DGM não 20 




achados do atual trabalho. Gao et al. (2020) explicam que essa falta de 1 
efeito se deve ao fato de que a diferença entre os DGMs avaliados não foi 2 
suficiente para aumentar ou diminuir a quantidade de enzimas produzidas, 3 
essa diferença deveria ser maior do que 400 µm, o que também não 4 
aconteceu no atual trabalho. Outro fator apontado como possível causa 5 
pelos autores acima citados é o fato de que a secreção de enzimas está 6 
mais ligada à concentração do substrato na dieta. 7 
No período pré-inicial o CRD e o GPD podem não ter sido diferentes 8 
entre os diferentes DGMs por se tratar de um período ainda crítico e de 9 
adaptação para os leitões, em que eles estão passando pela “Síndrome 10 
do pós-desmame” (Barba-Vidal et al., 2018; Escribano et al., 2019) 11 
podendo sofrer com uma queda no consumo de ração (Santos et al., 12 
2016). Neste período eles ainda estão se adaptando a uma dieta seca, 13 
pois durante a lactação o contato com a ração seca ainda é muito baixo, 14 
mas, pelos dados de ganho de peso e consumo de ração observados no 15 
atual trabalho para o DGM mais alto a partir do período inicial, o 16 
desempenho dos leitões melhorou com o tempo. 17 
 Dietas mais finas, com menor DGM, têm maior digestibilidade em 18 
suínos, por terem uma área superficial maior, mais susceptível à ação das 19 
enzimas digestíveis (Wondra et al., 1995; Nemechek et al., 2016; 20 
Vukmirović et al., 2017; Lyu et al., 2020). Porém, nos achados do trabalho 21 
atual, este efeito foi observado apenas para extrato etéreo, que foi mais 22 
digestível com um menor DGM da dieta, semelhante ao trabalho de Lyu 23 
et al. (2020) que, trabalhando com dieta peletizada, observaram um 24 
aumento linear da digestibilidade aparente do extrato etéreo conforme se 25 
diminuía o DGM da dieta. 26 
 É importante levar em consideração que o processo de peletização 27 
promove a moagem dos ingredientes que estão sendo peletizados 28 
(Nemechek et al., 2016), e pelos dados de PDI e DPG próximos para os 29 
dois DGMs do atual trabalho, este efeito pode ter ocorrido, principalmente 30 
na fase pré inicial, o que pode interferir nos resultados quando se compara 31 
os dois DGMs avaliados.  32 
Santos et al. (2016) mostram que logo após o desmame os leitões 33 




diminuição de lipídeos presentes na dieta, pois a lipase é produzida por 1 
meio de estímulo da presença do substrato. Com o DGM mais fino, a 2 
menor concentração de lipase pode ter uma maior facilidade em degradar 3 
a porção lipídica da ração, como pode ter acontecido neste experimento. 4 
 No trabalho acima citado, os autores também mostram que as vilosidades 5 
intestinais sofrem uma drástica diminuição de sua área após o desmame, 6 
fazendo com que a absorção de nutrientes seja prejudicada, afetando também 7 
seu desempenho zootécnico (Santos et al. 2016), motivo pelo qual os leitões 8 
podem não ter apresentado diferença entre os DGMs para digestibilidade da 9 
maioria dos nutrientes e no consumo de ração e ganho de peso na fase pré-10 
inicial, além do menor DGM ter se mostrado menos eficiente em melhorar o 11 
desempenho dos leitões mesmo sendo teoricamente mais digestível segundo 12 
Vukmirović et al. (2017). 13 
 Mavromichalis et al. (2000) levantaram uma questão importante sobre a 14 
moagem fina, característica de DGMs mais baixos. Esse tipo de moagem pode 15 
romper a aleurona, proteína presente no endosperma de sementes como o 16 
milho, que pode tornar alguns nutrientes indisponíveis para a digestão, o que 17 
também pode explicar o menor desempenho dos leitões que consumiram ração 18 
com o DGM mais fino na fase inicial. Outro ponto sobre a moagem fina foi 19 
levantado por Kiarie e Mills (2019), eles relatam que a moagem muito fina não é 20 
desejável pois a longo prazo pode causar desordens no trato gastrointestinal 21 
como a úlcera gástrica, causada por alta acidificação do estômago, e essa 22 
condição também pode prejudicar o desempenho dos animais posteriormente. 23 
 Apesar dos demais nutrientes não terem se mostrado diferentes 24 
entre o DGM mais fino (339/588 µm) e mais grosso (696/920 µm) na 25 
digestibilidade aparente, o EE mais digestível no DGM 339/588µm já pode 26 
ter sido suficiente para melhorar a CA no período pré-inicial, o que pode 27 
estar associado à contribuição do milho à dieta, pois, de acordo com Lyu 28 
et al. (2020), o milho é a fonte de energia mais importante da dieta de 29 
suínos, sendo responsável por até 70% de sua energia, e o incremento 30 
na digestibilidade de seus nutrientes pode ter um efeito mais evidente 31 
devido a esse fator. 32 
Já a amilase, enzima endógena responsável pela digestão do 33 




aumentada conforme o animal vai ficando mais velho, inverso ao que 1 
acontece com a lactase, até porque no início da vida a amilase e as 2 
enzimas utilizadas para digerir os dissacarídeos formados pelo amido não 3 
são naturalmente requeridas em grandes quantidades pelo animal pelo 4 
perfil do leite que não apresenta a molécula do amido (Santos et al., 2016; 5 
Zhang et al., 2018). Essa característica faz com que a digestão das dietas 6 
seja prejudicada nas primeiras fases da vida dos leitões, podendo atrasar 7 
seu desenvolvimento em um sistema de produção intensivo, como é a 8 
maioria da produção de suínos atualmente (ABPA, 2019).  9 
 A partir disso a adição de amilase nas dietas destinadas a suínos é 10 
cada vez mais comum, para aumentar a capacidade do animal de 11 
absorção de carboidratos amiláceos, muito presentes em ingredientes 12 
como o milho. Sua eficiência já é vista em muitos trabalhos que avaliam 13 
sua utilização (Ravindran e Son, 2011; Brameld e Parr, 2016; Park et al, 14 
2020), e o mesmo efeito foi observado neste experimento, pois aumentou 15 
a digestibilidade aparente de todos os nutrientes analisados, aumentou o 16 
ganho de peso e o consumo de ração no período pré-inicial e total, bem 17 
como diminuiu a conversão alimentar no mesmo período. 18 
 A amilase ter tido efeito sobre o desempenho zootécnico dos leitões 19 
na fase pré-inicial e não ter mostrado o mesmo efeito na fase inicial pode 20 
se dever ao fato citado de que a fase pré-inicial é mais crítica para os 21 
leitões (Barba-Vidal et al., 2018; Escribano et al., 2019), possibilitando 22 
uma maior margem para efeito da amilase. Na fase inicial a produção de 23 
amilase endógena já é aumentada e o trato do leitão já está mais adaptado 24 
ao consumo de dieta seca (Santos et al. 2016), então pode ter sido este 25 
o motivo pelo qual a amilase não teve efeito sobre o desempenho dos 26 
leitões neste período.   27 
 28 
5. CONCLUSÃO 29 
Nas condições do atual trabalho, as granulometrias de 696 µm na fase pré-30 
inicial e 920µm na fase inicial foi melhor para o desempenho dos animais, assim 31 




A digestibilidade aparente da matéria seca, proteína bruta, extrato etéreo e 1 
energia digestível é incrementada com a suplementação de amilase em 2 
133g/ton, entretanto o DGM mais fino (588 µm) só melhora a digestibilidade do 3 
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ANEXO 1 1 
